UNELE PROPRIETATI ALE INFRAPOLINOAMELOR
| CONDITIONATE

DE

I. MARUSCIAC
(Cluj)

Lucrare prezentatd la Colocviul de teovia funcfiilor si analizd funcfionald din
21—27 sept. 1962, Bucuresti.

1. Fie K o multime compactd din planul complex (z) si
A@) = agz*+ azvt 4 ... + a, (1)

un polinom de grad cel mult n, ai cirui coeficienti verifici relafiile
Soapay=1,1i=0,1,...,7 : (2)
k=0

unde o sint numere complexe date astfel ca

rang || oa |l = 7 + L.

In lucrarea [2] am definit o clasi de infrapolinoame condifionate,
cut scopul de a se studia diferite proprietdti ale infrapolinoamelor in care
se fixeazd anumiti coeficienti sau se impun alte restrictii asupra coeficien-
tilor polinomului, In lucrarea amintitd s-au dat o serie de proprietdfi gene-
rale ale acestor polinoame, legate mai ales de localizarea rddacinilor infra-
polinomului si de porprietatea de ,ortogonalitate’” a acestora. In prezenta
notd se dau alte citeva proprietiti ale acestor polinoame in cazul cind se
particularizeaza in diferite moduri coeficientii care apar in relaiile liniare
(2).

Astfel, polinomul

B(z) = by + bt 4 ...+ b F£ A(2)
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se numeste polinom adjunct (v + 1)-condifionat al lui A(2) pe mulfimea K,
daca sint indeplinite urmétoarele trei conditii :

Yeab=1, i=0,1,...,7, (3)
k=0
B(z) =0, dacd A(z) =0, ze K (4)
si
| B(z) | < |A(2) ], z€ K si A(z) 5£0. (5)

Spunem ca A (z) este un infrapolinom (r 4+ 1)-conditionat pe mulfimea K,
dacd acesta nu admite nici un polinom adjunct (» + 1)-condifionat pe
mulfimea K.

Dam mai jos doud dintre proprietatile de bazi ale acestor infrapolinoame
stabilite in [2], de care vom avea nevoie in cele ce urmeazi.

TeoreMA 1. Dacd A(z) este un infrapolinom (v + 1)-conditional pe
K, alunci orice divizor al sdw de grad cel putin v + 1 este deasemenca un
infrapolinom (v 4 1)-condifionat pe multimea K.

TrorEMA 2. Dacd A(z) este wun infrapolinom (v + 1) condifional
pe multimea K (continind cel pufin n —r - 1 puncte), alunci o, fiind
wunghiul sub care se vede mullimea K din punctul z, avem

Pu, + Py + oo 9, + o+ P+ o ﬂ.ipkr >, (6)
unde oy, ay, ..., oy sint rdddcinde lui A(z), iar Py, By, ..., P -rdddcinile
polinomudui

B(z) = bya*r + b1 + ...+ bzt + 22, (7)

ai cdrud coeficienti by s-aw delerminat din condifiile
- ,
Dot bt apn, =0 =01, ... 7 (8)
=0

cuo numerele oy luale in asa fel incit

y %oty %ok, - v %ok,
Liky O1k, « =+ Ok, )
Opky Orky =+ - Ok,
presupunindu-se 0 < ky < ky < ... <k, < n, iar p este cel mai mic nwmdr

k.

intreg diferit de numerele w—"hky, w—"ky, ..., n

|
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2. S4 notdm acum cu K—! imaginea mulfimii K prin transforma-
1
rea w = —-

F
TEOREMA 3. Fie K o mulfime compactd din planul complex (z), care
nu confine (0 d K), atunci un polinom

Alg) = ) age,
k=0

ai cdrui coeficiengi verificd conditiile (2), este atunci si nuwmai alunct wn infra-
polinom (v + 1)-conditionat pe K, cind polinomul

n "
A 2= 2 gpel T = 2 gtk
k=0 i k=0

este wn infrapolinom (r - 1)-conditionat pe multimea K=*, wverificind con-
ditiile

i
E fjli:..ll- -kﬂk = 1: ?' = “J]-)' =iy r. (2’)
k=0

Intr-adevir, daci A(z) este un infrapolinom (r + 1)-condifionat pe K,

ai cdrui coeficienti verificd relatiile (2), punind w =—, avem

Al = @zt gl = s iy =

" : A(w) 10
= — (ayu" + ay_ " Lo @) = Wi i

w

De aici se vede ci dacd coeficientii a, verificd relatiile (2), atunci

i "
E ;mr',u—k“k = z :O'vj,n—k el L
k=0 k=0

De asemenea, din (10) rezultd ci dacd A(z) = 0, z€ K, atunci gi A (w) =
=0, we K~' Dacd am presupune ci A(w) admite un polinom adjunct B(w)
(r + 1)-condifionat pe K !, care verifici conditiile (2'), am avea

| B(w) | < | d)w) |, we K1, A(w) 0.

Dar atunci, notind
B(z) = = B [’)
z

avem

| B() | = i:"l"ff(f]|: oo | B | < — | T(@)| = |4()],

,Iar
I
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ceea ce reprezinta o contradictie. Deci 4 (w) este un infrapolinom (r + 1)-
condifionat pe K~'. Reciproca se demonstreazi la fel.
Sd considerdm acum cazul infrapolinomelor in care s-au fixat coefi-

cienfii’ ag, af, ..., a,_,, ar_, ., ..., a,. Aceste polinoame sint cuprinse in

14 P TR "
cazul general, si este suficient si ludm pentru parametrii oy, (presupunind

mai intii cd toti coeficientii a; fixati sint diferiti de zero), urmatoarele valori :

1 .
Uop =, % = 0,720,

l'[o
oy =—, o= 0,751,

%

1 : 11
Gk b= Kni=0 JzZr—k, (11)
b1
1 .
%o pptmhpr = 5 Fkyri =0 JFER—k + 1,
@y —pt-1

1 ;

Ly = — 1 %yj =0, 754un.

a‘?l
Daci un coeficient @} = 0, atunci e suficient sd punem in (11) ;, =
1 3 , , .
=—, ajj = 1, iar restul o, = 0, 7 3£ 0, j. Coeficientul a] se poate presupune
@,
0
totdeauna diferit de zero, pentru ca in caz contrar infrapolinomul de gradul
n (r <+ 1)-condifionat devine un infrapolinom de gradul # — 1 si 7-condifionat.
Polinoame de genul acesta au fost considerate recent de citre
O. Shisha i J. I. Walsh [3], insd acolo s-a studiat numai cazul cind in
polinom se fixeazd primul ¢i ultimul coeficient. In teorema care urmeazi
sd dd un rezultat mai general, care confine ca un caz particular rezultatul
analog confinut in lucrarea [3].

TrorEMA 4. Fie n, v 5i k& (0 < k < v < n) tres numere naturale oarecare,
K o multime compactd din planul complex (z) si in cazul k >0, K $ 0.

3 2] ] ] r. ’ ,l 217 Cy 9 ¥ ,l.' * * L g
Fie de asemenca A(z) un infrapolinom cuw coeficientii aj, af, ..., a’ .,
* * . 2w v - . )
W_pyyr =+ o0 &, fixafi st care nu se anleazd pe K, atunct pentru ovice grupare
Sormatd din v + 1 rdddcini ale sale, avem
Pu, + Py + ..o+ Qo + kg >, (12)

9o fiind wnghiul sub care se vede multimea K din origine.

Intr-adevir, fie D(z) = dyz” + dyz” ' + .. .4 d,,, (r+1 L m < n) un di-
vizor al lui A(z), adicd

A(z) = D(z)-E(2),
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unde E(z) = gz " + R T + oo o B Atunci, se constatd usor,
cid coeficienfii d,, d,, ..., d,, verificd relatiile

L

Dobad=1,1=0,1,...,7, (13)
=0
unde
E‘ik = % €y + % k4101 + e + Ki, htn—m Cn—m (11)

=01, o B=0, L o s
Din conditiile (11) se vede ci in cazul cind coeficientii fixati af £ 0, avem

Bnn:&- Poi =0, J"#O:

*

@y
2 L5 €y Wy a .
ﬁm:T: Bl = ) By =0, 75# 0.1,
I ay
(4] €
— “r—k r—h—1 o ’ >
ﬁ'_k’“ R ?“r—-k. sl * NN ] Br—k. r=k = "% Br—.’e,j =0, g == k,
4 g a i
T m—krk+1 o 8ﬂ—m =) . ’ ff l.
[j,—_,H_]_,m = * ¢ RO Ff'r—k+1, m—kt1 — " & > Br—k-ﬂ, =Y, < WM — + ;
Byl “‘M-ﬁk—:—I

') [
; n—m=1  "m—m L o S .
ﬁl‘*l."':‘ e e ok Bi'f].mv-l_ * ) ﬁrf]_,j—(}, ] = m 1, m,

=] Gy—1

£ .
Lo = ﬂ*ms By =0, 12=m,

n

iar determinantul (9) corespunzdtor acestui caz este urmatorul :

£y
2D 08 e s e
ay
- o
=37 = 7 I
a @y
¢ ¢ '
r—k “r—k—1 ¢
LR SHDE. LS S 0 =0
@y by g g
e e
w—in N—m—Fk
(it O 100) SiEB 5, vy Dlntick
Tyt 1 *n—k+1
e
#—mn
B * Dy chs
n
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In acest scop introducem niste notatii. Astfel, notdm cu (K 1) mul-

Determinind coeficientii polinomului B(z), din condifiile (8) gisim _ ) j S : =
fimea punctelor din planul complex (z) din ale cidrei puncte mulfimea K !

. By =, = ... = B0 o=k, -
k f LIy = . . & ol s . T ¥
il | Aplicind acum feorema 2 polinomului D(z), care din cauza teoremei 2, se vede sub un unghi ¢ > =  jar cu
!i este de asemenea un infrapolinom, avem i
' C, =[(K7Y)y —{0}]7, (15)

r|| P T @r,F oo oy, + Rpy >
unde {0} inseamnd mulfimea redusi la punctul zero.

n £4 A3 1111 : & ¢ SR P e .
] Yir Yo+ oo Ym -fiind rddacinile lui D(z). Cum divizorul D(z) a fost oarecares ; ? : . IIE . snls
!, ’aiflore'ma este demonstrati ¢ ) ] . TrorEMA b. Fie K o multime compactd din planul (z), 0 & K si
- o : ! 3 A(z) = age® + a1 + + A, 2+ Ay (Aw7=0) wn tnfrapolinom
8 In cazul c¢ind un coeficient af = 0, se fac rations ans o 3 VI P 0 v
1\ . i Mo '11 ¢ un rafionament analog cu wltimat v + 1 coeficienti A,_,, ..., A, fixati si care nu se anuleazi
fL luind, dupa cum s-a indicat deja, pentru ajp = 1 | «;; = 1, iar restul g =0, pe K, atunci cel puin n —r din rdddcinile lui A(z) sint situate in C,.
| a’ " y - o ey !
i | ; 4 ' Intr-adevidr, din teorema 3 si conditiile 11), rezulti ca polinomul
i ks£0, 1. s 5 1
I » % B . P " #
ConseCINGA 1. In condiliile teovemei 4, cel putin n —r vdddcini al T(w) = > ayun—t — > aguwt
o ¥l . : A P i . » . < == L) ¢ = 3
‘h wnt infrapolinom A(z) (v + 1)-condifionat pe K, sint situate in multimea M, - =0 ="
< il Iats ; 3 : — ki
ormatd din punctele din care mullimea K se vede s i unghi T ™% | : : . s A AL e -
: Jormatd din pun ulfimea K se vede sub un unghi o > S . este un infrapolinom pe A ' cu primii » + 1 coeficienti fixafi. Insd atuncise
!,:\ Intr-adevidr, si presupunem contrariul ci ar exista 7 + 1 ridXcini stie, (_]1111:1'—9 teoremf“l a 1}11 M. F eke t:_: [1‘]., cd cel pufin # — 7 din ri-
§ %y, Oy, .., 0, sittate n exteriorul multimii M. Atunci am avea ddcinile Tui A(w) sint situate in [K~1]7. Iie acestea B, By, ..., Bu_,.
] Fie acum ¢ o rdddcind a polinomului 4 (z). Atunei evident i oy = 0,
A O, T hgy cici altfel ar rezulta 4, = 0, contrar ipotezei.
" 41 Din (10) avem
i ™ — ke : Ty -
7o <ZE, o) = A (o) — 0
i i deci «;! este o rddacind al lui 4(w). Dacd a«y, oy, ..., a,_, sint contra-
i o N R R — #), atunci ¢
“ﬂ[ . m— kg imaginile lui B, By, ..., Puy (% By y=1,2, ..., m—7), atunci avem
el Ty ] . x :
" i ate (K0 —{0), j=1,2 ..., 8 —7,
si deci :
g de unde
© coe e < — kg ke ST :
Pa, + Qo+ oo e, < “Po, o8 [ — (0 =Cpp =18, - . .y W=7,
% ceea ce contrazice teorem(ell 4. Prin urmarle, in exteriorul multimii M nu pot si teorema este demonstrati.
' exista decit cel mult » rddicini, iar restul de » — » sint situate in M.
!%3- = i s . . 3 ‘ o n - ConseEcINTA 2. In aceleasi condilii ca si in Teorema 5, dacd A(z)
L In cele ce urmeazi, prin K* vom intelege invelitoarea convexi inchisd e ; i e . . RNl
W 2 dak- i este un nfrapolinom cuw ultimul coeficient A, fixat, atunci toate rdaddcinale
o ' 2 . 2 - A sale sint continute in C, = [(K~1)§ — {0}]-L
| 5 Eopdiiatdl dat in s 1 ’Adupe} cum se vede, nu indicd prea mult Acesta este tocmai un rezultat a lui M. Fekete confinut intr-o lu-
el cind originea este ,,apropiati‘ de invelitoarea convexd K* a mulfimii K, Giarealy O. Bhisha g J. L. Walsh [3]. C, este intersectia tutu
?l cdei atunci unghiul sub care se vede mulfimea K din origine este apropiat doLme;ﬁilor ciru:ulare D CDK il D#Eb 0. Prin d om.eniuu pi solar & éltele . r?r
: s e 3 tig ‘ , DKl ! un
5 ¢ m 7l Bstel r}'e]atnle:i: k) aidiads pree. Zulhs in cazul cind originea este disc, complementara inchisa a discului si seminplanul inchis. g
& mai departe de K*, atunci relatiile (12), precum i rezultatul continut ? Astfel daci multi K est ; 1 1 o :
! in Consecinfa 1, aratd cd cel pufin # —r din rddicini trebuie si fie ,apro- _ Astiel, daca mulfimea K este C.o};& nutd intr-un disc ce nu confine
i piate fatd de mulfime. Teorema care urmeazi va aduce anumite preciziri originea, atunci toate radicinile unui infrapolinom A4(z) pe K, sint dease-

menea confinute in acelagi disc. Dacd mulfimea X este confinutd intr-o
coroand circulard cu centrul in 0, toate rddicinile lui 4(z) sint confinute
in exteriorul cercului mai mic,

si in cazul cind originea aparfine lui K* sau este apropiati de aceasta, si
in polinom se fixeaza numai ultimii # coeficien{i, adici cazul in care situatia
originii fatd de multimea de definitie joacd un rol esential.
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5 ) : - : ) Insd din conditiile
I 3. Infrapolinoamele considerate de noi confin ca §i cazuri particulare
I} . . " . .- . - A . - - - J
[ si infrapolinoamele supuse condifiei ca in anumite puncte dinainte fixate, i 3R L il ) (20)
H polinomul sa ia niste valori date. (In cazul infrapolinoamelor reale, curba Bk T SN i 6 #
b reprezentativd si treacd prin anumite puncte date dinainte). -
| Astfel, sa considerim polinoamele se observd cd B(z) = (z —z,) ... (z —3z,) verificd conditiile (20). Astfel,
) inlocuind in (19 M o cu z,, %, ..., % obtinem
‘ ;I(z) = ayz" + alzu——l L, (]b) ( ) !3[ ﬁk, (| | ! t
‘7 G s o : ont i o> 20
‘ supuse condifiei ca in punctele z,, 7z, ..., z, sd ia valorile w,, w,, ..., w,, P, + + Pa, + s + Ps, 2> (20)
B adicit . Sd Iudm acum un divizor oarecare D(z) al lui 4(z) de gradul r + 1
i
1l wy=A(z), 1=0,1, ..., (17) A(z) = D(z) - E(z) = (dyz ' + ... d,y,) - E(2).
i
| Putem presupune de la inceput cd numerele w,, wy, ..., w, sint diferite Atunci din condifiile (17) rezultd
de zero, cdci in caz contrar ar fi suficient sd luim polinoamele de forma
y — / e - i1 i i W, i
A(z) = (2 —2z) 4,(2), reducind astfel problema la infrapolinoame de gra PRI IR S N . BRI S I L
.‘ dul » —1. - - E(z;)
| o i A TS : < e 2 ; o ;
Dacs ludm pentru oy — ﬁ t=0,1, ..., r relatiile (2) devin (E(z;) 7= 0 prin ipotezd), ceea ce aratd ci si D(z) este un infrapolinom local
| i (r + 1)-restrins pe K. Aplicindu-i relatia (21) gisim teorema 6.
) : . ; e e .
i iﬂ 4 L ey ) (18) ; CONSECINTA 3. V[ n aceleasi cm‘zdz_m ca st in Teorema Adu mai  sus
bk fak O T TP SR (pentru » = 1), dacd A(z) este un infrapolinom local (1-restrins) pe K s
| _ A(zg) = wy 720, atunci toate rdddcinile sale sint sitwate in interiorul mul-
| sau fimii &, formatd din punctele = pentru care ¢, > —q,, .

In cazul cind z, = 0, avem 9, > T —q,, regisind astfel un rezultat al
autorului ([2], teorema 11) privind cazul infrapolinoamelor 1-conditionate,
cu termenul liber fixat.

Din teorema 6 se vede ci de data aceasta pozitia rddicinilor unui

H
Zﬂk b, =000, 7

k=0 |

care nu este altceva de cit condifia (17).

acest caz particular. Aici vom analiza numai localizarea radicinilor infra-

| .

,}r . o A Aoy 4 3 e 5 are e . - . A * ;
[ g Din pglle ardtate e (2] regulta 11}11§ad1¢1t e 1ntr§plc%1 111_03111&;:1@ mrl.(' Veln infrapolinom local (r 4 1)-restrins depinde de agezarea punctelor 27,
e ficd conditiile (17) existd pe orice mulfime compacta g’Iqu{J lrlil 1(1):r 5 bu? [ =0,1, ..., 7 fajd de mulfimea de definifie. Cu cit ele sint mai departe
i teme de numere complexe z, 2, ..., % $i @y, w,, ..., @, $i celelalte rez de mulfimea K cu atit cele » —r rdddcini sint mai apropiate de wmul-
B tate gisite acolo pentru cazul general se pot transcrie imediat si pentru Fimen, 3

Fie acum K o mulfime reald $i [a, b] cel mai mic interval care o contine,

polinoamelorl de acest gen. N o 5 o lar punctele z, z,, ..., z, fiind situate pe axa reald in exteriorul lui [a, b],
; Infrapolinoamele care verificd conditia (17), le vom numi, pentru e i -
1 prescurtare, ¢nfrapolinoame local (v + 1)-vestrinse. A 01
d st ”5- — 5 1= a . ; ¥
e TrOREMA 6. Fie K o multime compactd din planul (z) (conpinind :
g cel pufin n —# + 1 puncte) si A(z) wn infrapolinom local (r + 1)-restrins si avem
- . Atunci orvicave ar fi v + 1 rdddcini ale sale a,, o4, ..., o, avem
. pe K. Atunct ovicare ar fi v + o %1 ) Gy e o o
ol
: e (18) & roTill . L N LTl i o
| By o @ TP et ok adicd cel pufin # — r din radécinile lui 4 (z) sint situate in domeniul margini
ﬁt. unde zy, 2y, ..., %, Sint punclele din condifiile (17). de arce de cerc, din care [a, b] se vede sub un unghi egal cu
[y 5 _‘{7 1
Intr-adevar, aplicind teorema 2 acestui caz, avem In cazul unui infrapolinom local I1-restrins, domeniul se reduce la
se tul [a, b]. Deci cel putin » — 1 rid4cini ale unui infrapolinom real, a
1 19 segmien ; 2! ] 1ra) : eal,
Ot ol ginel T Por,, +op+ ... + Doy, = T (19) carul curba reprezentativi trece printr-un punct dat, sint cuprinse in in-
; - ; . - . tervalul [a, 6].
unde f,;, ..., B sint rdddcinile polinomului B(z) din (7). &, %]

G v— Studii si cerceldri de matemalica 1/1963
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HEKOTOPBIE CBOWCTBA YCJOBHBIX HWH®PATIOJUMHOMOB

KPATKOE COOEPAHHE

[Tycte K xoMmakTHoe MHOMXECTBO KOMILIEKCHON MmiockocT (2) u
A(z):aﬂ e+ R (])

MHOro4d4JieH CTerneHdu He 60.7]@(1 1, KOQ(]](])HU,HEHTE:[ KOTU‘})O[‘O V/AO0B./IeTBOPHAIOT
COOTHOLWCHHAM
n
ZG’.,‘;{CH‘:], I.:U,lt,_,,;l’, (2)
k=0 »
rage ajk ]‘[@KOTOPh[E 3aJdaiHble KOMILITeKCHbIC YHCJIa, YAOBACTBOPAKOLLNEG
YCJTOBP”O

rang ||| =1 4 1.

TToamnom
B(z) =02+ bz '+ ... + b, 52 A(2)

naseipaercst (r -+ 1)-ycaosHown nodnoauromor A(z), Ha snomecrse K,
ECJIH - YIOBJIETBOPAIOTCHA CJACAYIONIHe TPH VCIOBHS:

Eaﬂkb.’czl, 'f-:-‘),l,...,?’,
k=10
B(z) =0, eema A(2) =0, 2 K

H
B |<|A(z)|, ze K u A(z) 0.

Tosopum, uto A(2) sBasiercs (r -+ 1)-ycaosHolM UHPPANOLUHOMOM HaA
MHogcecrse K ecan ou ue jonyckaer vu ogHoro (7 - 1)-ycioBHOTO ITOAMO-
JauHoMa Ha MHOXectBe K.

Hacrosawuii Tpyn saBasercs mnpoao/KeHHem Tpyaa (2) H  comepiKur
HEKOTOpLIe CBOHCTBA 3THX YCJIOBHBIX WH(PANOJAHHOMOB, ONpenejEéHHBIX B
tpyae (2). DoapwmHcerso pesyabraros (Teopembl 3—6) kacatoresi cBofcTBa
pacripejie/ieHdsi KOPHEH 3THX HH(PANOJHHOMOB B CJAyyae pa3jMyHBIX 4dacT-
HBIX MATPHIL || o [[. Mexly npoumm, pacecMaTprBaeTsi MATPHILA COOTBETCTBYIO-
nas clydar, KOrja 3TH OrfpeleneHHble HH(PAMOMHHOMBI  TIOABEPraloTes
TOMY YCJOBHIO, 4TOOBl B ONPEAe/EHHBIX 3aJ@HHBIX TOYKAX B IJIOCKOCTH OHH
MNPUHUMAJKM 3aJlaHHBle KOMIJIEKCHble 3HadeHust W paéres (reopema 6) cBoii-

CTBO KOpHe#l 9THX HH(pPAnoJHHOMOB,
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OUELQUES PROPRIETES DES INFRAPOLYNOMES
CONDITIONNES

RESUME

Soient i un ensemble compact du plan complexe () et

Az) = agz* + a22 L+ ... +oa, (1)

un polynome de degré » au plus, dont les coefficients vérifient les relations
n

Doapay =1, i=0,1,...,7, (2)

k=0

ott «; sont des nombres complexes donnés 4 conditions que rang | |uy ==
==L
Un polynome

B(z) = bgz" + byan 1 4 L. 4 by A()

est appelé polynome adjoint (r+1)-conditionné de A(z) sur Uesnsemble K
si les trois conditions suivantes sont satisfaites :

Doaabi=1, i=0,1,...,#

k=0

B(z) =0, si A(z), ze K
1B(z)| < |A(2)], 2 € K et A(z) == 0.

Nous disons que A(z) est wninfrapolynome (r4-1)-conditionné sur I ensem-
ble K si celui-ci n'admet aucun polynome adjoint (r-+1)-conditionné sur
I'ensemble K.

Le présent travail fait suite au travail [2] et contient quelques propriétés
de ces infrapolynomes conditionnés définis dans le travail [2]. Ia plupart
des résultats (théorémes 3-—6) se référent a la propriété de la distribution
des matrices | «; || particuliéres. On considére entre autres la matrice
correspondent au cas ott les infrapolynomes différents sont soumis a la con-
dition que, dans certains points fixés du plans, prennent certaines valeurs
complexes données. On donne (théoréme 6) une propriété des racines de
ces infrapolynomes,
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